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(57) Abstract 

Device for determining modifications of the mutual position of 
two machines or parts of machines which are separately mounted at a 
certain distance from each other with respect to a given starting posi- 
tion in a right angle spatial coordinate system. Thereby, a high opera- 
tion efficiency and a high measuring precision together with low con- 
struction costs and a reduced sensitivity to perturbations, as well as a 
direct perceptibility of orientation errors with respect to the parallel 
displacement and the angular displacement are obtained. This is ef- 
fected by using an orthogonal reflector prism and a light emitter for 
each of the three axial directions of the coordinate system where a 
neutral parallel and angular displacement is to be observed, the ref- 
lector prisms and the light emitters being mutually fixed to the ma- 
chines, respectively to the machine parts. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung zura Feststellen von Anderungen der gegenseitigen position zweier im gegenseitigen Abstand gesondert 
montierter Maschinen oder Maschinenteile gegenuber einer gegebenen Ausgangsposition in einem rechtwinkligen rfiumli- 
chen Koordinatensystem. Es wird eine hohe Funktionstuchtigkeit und Messgenauigkeit bei geringem baulichen Aufwand 
und geringer StoranftUligkeit sowie eine unmittelbare Erkennbarkeit von Ausrichtungsfehlern nach Parallelversatz und 
Winkelversatz angestrebt. Dies wird durch den Einsatz von je einem rechtwinkligen Spiegelprisma und je einem Lichtsen- 
der fur jede der drei Achsrichtungen des Koordinatensystems, in der ein gegenseitiger Parallelversatz und Winkeiversatz 
beobachtet werden soil, erreicht, wobei die Spiegelprismen und die Lichtsender wechselseitig starr an den Maschinen bzw. 
Maschinenteilen angeordnet sind. 
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1 bis 7 : gestrichen 

10 8. peu Vorrichtung zum Feststellen von Xnderungen der 
Position zweier im gegenseitigen Abstand geson- 
dert montierter Maschinen Oder Maschinenteile ge- 
genuber einer gegebenen Ausgangsposition in einem. 
gemeinsamen, rechtwinkligen, raumlichen Koordina- 

15 tensystem unter Verwendung von starr mon tier ten 

rechtwinkligen Spiegelprismen od. dgl. optischen 
Systemen, deren Scheitel (S) auf einer der beiden 
Ebenen des Roordina tensys terns , die eine der Achs- 
richtungen enthalten, senkrecht steht und deren 

20 Hypotenusenebehe (H) zu der anderen, diese Achs- 

richtung enthaltenden Ebene parallel liegt, an 
der einen Maschine und von den Spiegelprismen od„ 
dgl. zugeordneten Lichtsendern und Lichtempf angern 
an der anderen Maschine, wobei die Lichtsender ei- 

25 nen Lichtstrahl etwa senkrecht zur Hypotenusenebe- 

ne auf das zugehorige Prisma werfen und die Licht- 
empfanger den von dem zugehorigen Prisma ref lek- 
tierten Lichtstrahl empfangen und ein von der La- 
ge seiner Auf treffs telle bezuglich einer bestimm- 

30 ten Bezugsstelle abhangiges Signal liefern, 

dadurch gekennzeichnet, 
da6 zur getrennten Fes tstel lung des gegenseitigen 
Parallelversatzes und des gegenseitigen Winkelver- 
satzes der Maschinen (3,4) oder Maschinenteile 

35 fur jede zu beobachtende Achsrichtung (x;y;z) des 

Koordinatensystems (x,y,z) ein rechtwinkliges 
Prisma (7,8,9) od. dgl. gesondert vorgesehen ist, 
die Lichtsender (10) den jeweiligen Lichtstrahl 
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(L) scharf gebiindelt aussenden und die Lichtempf an- 
ger (11) jeweils ein Signal liefern, das der Ablage 
des Auftreffpunktes des empfangenen ref lektierten 
Lichtstrahls (L' ) von einem festen Bezugspunkt in d 
Auf treffebene nach GroBe und Richtung entspricht. 



9 .neu Vorrichtung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet, 
10 dafl der Lichtsender (10) eine Laserdiode aufweist. 

10 neu Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Lichtempf anger (11) ein zweiachsi- 
ger, analoger, photoelektrischer Halbleiter-Positions- 
!5 Detektor ist. 

lL.neu Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
zum Oberwachen von Drehmaschinen mit in der Ausgangs- 
position fluchtrecht gekoppelten Wellen, dadurch ge- 

20 kennzeichent, dafl bei sich in der einen Achrichtung 

(z) des Koordinatensystems (x,y,z) erstreckenden Wel- 
len (5,6) nur fur die beiden anderen Achsrichtungen 
(x,y) Prismen (7,8) od. dgl., Lichtsender (10) und 
Lichtempf Snger (11) an den Maschinen (3,4) angebracht 

25 sind. 

12 neu Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Achsrichtung (z),in der sich die Wellen (5,6). 
der Drehmaschinen (3,4) ertsrecken, nur auf Parallel- 
g0 versatz uberwacht (18) wird. 

13 .neu Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch eine an die Lichtempf anger (11) 
angeschlossene Einrichtiing zum Erzeugen einer per- 
manenten Anzeige der aktuellen Ablage der relativen 
Maschinenposition von der Ausgangsposition und ggf . 



zum Schaffen eines Warnsignals, sobald die Ablage" ex- 
nen vorgegebenen Wert iiberschreitet. 

14.neuVorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch ine Einrichtung zum Errechnen 
von Korrekturwerten nach Art und Grofle unter Einbezie 
hung der gegenseitigen Lage der Montagepunkte der 
Maschinen (3,4) und der von den Lichtempf angern (11) 
abgegebenen Positionssignale. 
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IN ARTKEL 19 GENANNTE ERKLXRUNG_ 

Der neue Haupanspruch, Anspruch 8 neu, wurde gegenuber 
10 dem ursprunglichen Haupanspruch zwecks Abgrenzung des 
Erfindungsgegenstandes gegen den im Recherchenbericht 
genannten Stand der Technik abgeandert. Die Ansprfiche 
9 neu bis 14 neu entsprechen den bisherigen Anspruchen 2 
bis 7 bis auf die auf den neuen Anspruch 8 abgestellte 
15 Ruckbeziehung vollstandig. 
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(54) Tide: DEVICE FOR DETERMINING MODIFICATIONS OF THE MUTUAL POSITION OF SEPARATELY 
MOUNTED MACHINES 

(54)Bezeichnnng: VORRICHTUNG ZUM FESTSTELLEN VON ANDERUNGEN DER GEGENSEITIGEN POSI- 
TION GESONDERT MONTIERTER MASCHINEN 

(57) Abstract 

Device for determining modifications of the mutual position of 
two machines or parts of machines which are separately mounted at a 
certain distance from each other with respect to a given starting posi- 
tion in a right angle spatial coordinate system. Thereby, a high opera- 
tion efficiency and a high measuring precision together with low con* 
struction costs and a reduced sensitivity to perturbations, as well as a 
direct perceptibility of orientation errors with respect to the parallel 
displacement and the angular displacement are obtained. This is ef- 
fected by using an orthogonal reflector prism and a light emitter for 
each of the three axial directions of the coordinate system where a 
neutral parallel and angular displacement is to be observed, the ref- 
lector prisms and the light emitters being mutually fixed to the ma- 
chines, respectively to the machine parts. 

(57) Zusammenfassung ^ 

Vorrichtung zura Feststellen von Anderungen der gegensetttgen position zweier im gegenseitigen Abstand gesondert 
montierter Maschinen oder Maschinenteile gegenuber einer gegebenen Ausgangsposition in einem rechtwinkligen r&umli- 
chen Koordinatensystem. Es wird eine hohe Funktionstuchtigkeit und Messgenauigkeit bei geringem baulichen Aufwand 
und geringer Stdranfalligkeit sowie eine unmittelbare Erkennbarkeit von Ausrichtungsfehlern nach Parallelversatz und 
Winkelversatz angestrebt Dies wird durch den Einsatz v n je einem rechtwinkligen Spiegelprisma und je einem Lichtsen- 
der fiir jede der drei Achsrichtungen des Koordinatensystems, in der ein gegensettiger Parallelversatz und Winkelversatz 
beobachtet werden soli, erreicht, wobei die Spiegelprismen und die Lichtsender wechselseitig slarr an d n Maschinen bzw. 
Maschinenteilen angeordnet sind. 
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Vorrichtung zum Feststellen von Jnderungen der gegenseitigen 
Position gesondert montierter Maschinen 



5 



Beachreibung 

10 die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zu dem im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Zweck. 

Bine gegenseitige LageSnderung von im Abstand gesondert 
inontierten Maschinen kann haufig aus den verschiedensten 

15 Grunden zu einem kritischen Betriebszustand ftthren. Dies 
ist beispielsweise bei Drehmaschinen der Pall, deren Wellen 
miteinander gekoppelt sind. Solche Maschinen werden vor 
der Inbetriebnahme fluchtrecht ausgerichtet , und jede sich 
im Betriebe einstellende finderung der anfanglichen Ausrich- 

20 tung kann schwere SchSden an den.Lagern und ggf. auch ande- 
ren Teilen der Maschinen verursachen. Solche Maschinen 
wurden bisher auf die verschiedenste Weise uberwacht, z.B. 
durch laufende Oberpriifung der Wellenf lucht mittels auf die 
Wellen aufgesetzter MeAeinrichtungen, durch laufende Mes- 

25 sung der Lagertemperatur und durch laufende Messung von 
Maschinenschwingungen. 

Die Erfindung 2ielt darauf ab, hinsichtlich ihrer gegen- 
seitigen Position kritische Maschinen durch laufende Pest- 

30 stellung eventueller Anderungen ihrer gegenseitigen Lage 
gegenuber einer gegebenen Ausgangsposition zu tiberwachen, 
und ihr liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorrichtung zu 
diesem Zweck zu schaffen, die sich durch hohe Funktions- 
tUchtigkeit und Meflgenauigkeit bei geringem baulichem Auf- 

35 wand und geringer StSranfSllgikeit auszeichnet. und Aus- 
richtungsfehler nach Paralleltfersatz und Winkelversatz 
erkennbar macht. 
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Die vorstehende Aufgabe wird durch die ifa Kennzeichnungs- 
teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmate gelost. 

Die Erfindung macht sich die besonderen optischen Eigen- 
schaften von Spiegelprismen Oder dgl. optischen Systemen 
zunutze r von denen bisher auf dem Gebiete der Optik in der 
Peinmefltechnik nur die Onempf indlichkeit gegen Kippen um 
eine zum Scheitel parallele Achse bei der Anwendung solcher 
Prismen als parallel zur Hypothenusenebene verstellbares 
optisches Element fur eine entsprechende parallele Ver- 
lagerung eines Lichtstrahls in einem optischen System aus- 
gewertet wurde. Die Erfindung macht von der weiteren Eigen- 
schaft eines Spiegelprismas Oder dgl. optischen Systems 
Gebrauch, dafi der bei Einfall eines scharf gebilndelten 
15 Lichtstrahls etwa senkrecht zur Hypothenusenebene des 
Prismas von diesem ref lektierte Strahl auch eine Rich- 
tungsanderung erfahrt r wenn das Prisma um eine zu dem 
Scheitel etwa ;serikrecfrte/ + Achse gedreht wird und daB diese 
RichtungsSnderung zu einer Verlagerung des Lichtstrahl- 
auftreffpunktes de$ ref lektierten Strahles auf einer zum 
Strahl etwa senkrechten Ebene in einer Richtung fuhrt, 
die zu der Richtung senkrecht ist r in der der Auftreff- 
punkt bei einer Verlagerung des Prismas oder dgl. parallel 
zur Scheitellinie wandert. Mit der im Kennzeichnungsteil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Orientierung des Prismas 
wird so erreichtr dafl am Lichtsender die Parallelversatz- 
komponente und die Winkel versa tzkomponente einer eventuel- 
len LageSnderung der Maschinen untereinander in Richtung 
bzw. um eine der Achsen des raumlichen Koordinatensystems 
auch als getrennte Komponenten ; : einfach 
und eindeutig unterscheidbar sind, weil sie sich an recht- 
winkligen Koordinaten der Ablage des Lichtstrahlauftref f- 
punktes von einem vorgegebenen Bezugspunkt voneinander 
getrennt ablesen lassen. 

35 / + und zur Hypotenusenebene etwa. 
parallele 



20 



25 



30 
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1 in Fallen, in denen die zu uberwachenden Maschinen nurin 
zwei Koordinatenachsrichtungen positionskritisch sind, 
kann auf die Oberwachung der dritten Koordinatenachsrich- 
tung verzichtet werden. In diesem Falle bietet die Erfin- 

5 dung den Vorteil einer entsprechend n H rabs tzung des 
baulichen Aufwandes durch Einsparung eines Prismas oder 
dgl. mit zugehSrigem Lichtsender und Lichtempf anger. Die 
Unteranspriiche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes des Hauptanspruchs . 

10 

Die Erf indung wird nachstehend anhand der Zeichnugn an 
einem Ausf iihrungsbeispiel noch nSher erlSutert. 

In der Zeichnung zeigt: 

15 

Fig. 1 und 

Pig. 2 ein Spiegelprisma in schematischer Dar- 

stellung in Seitenansicht bzw. in Drauf- 
sicht, 

20 Fig. 3 zwei mit der erf indungsgemaflen Vorrich- 

tung ausgerustete Drehmaschinen mit ge- 
koppelten Wellen, in perspektivischer 
Ansicht, 

25 Pig. 4 und 5 eine bevorzugte Ausf Uhrung .des Lichtsen- 
der s bei den Maschinen nach Fig. 3 in 
schematischer Darstellung in Draufsicht 
bzw. in Ansicht von vorn, 

30 6 eine Ausf uhrung der Lichtempf anger an der 

Maschinenanordnung gemSfl Fig. 3 in Form 
eines photoelektrischen Halbleiter-Posi- 
tions-Detektors zur Darstellung des Funk- 
tionsprinzips im Querschnitt, 

35 * * 
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1 Fig- 7 den Positionsdetektor nach Fig. 6 in zwei- 

achsiger Ausfuhrung von vorn gesehen, und 

Fig. 8 den Querschnitt durch den Detektor gemafl 

5 Fig. 7 entlang der Schnittlinie VII-VII. 



Die Fig. 1 und 2 zeigen ein rechtwinkliges Spiegelprisma 1 
in verschiedenen Stellungen. 



10 



Wenn ein ankommender, vorzugsweise scharf gebiindelter Licht- 
strahl L senkrecht. zur Hypot_enusenebene H auf das Prisma 
1 auftrifft, so wird er an den Kathetenf lachen K zweimal 
reflektiert und tritt dann als Lichtstrahl L ' senkrecht 
zur Hypot-enusenebene H des Prismas in einem vorgegebenen 
15 Abstand vom einfallenden Lichtstrahl L wieder aus dem 

Prisma aus. Wird das Prisma 1 um eine zur Scheitellinie S 
parallele Achse verschwenkt, wie dies in Fig. 1 durch den 
strichpunktierten Linienzug dargestellt ist, so Sndert dies 
nichts an der Richtung des ref lektierten Lichtstrahles I»' 
und an dessen Abstand vom einfallenden Lichtstrahl L. 



20 



26 



Andererseits kommt es bei einer verschwenkung des Prismas 
1 um eine zur Scheitellinie S senkrechte/Achse zu einer 
Anderung des Ref lektionswinkels in Richtung senkrecht zur 
zeichenebene der Fig. 1 in beziiglich der Verschwenkung 
doppeltem Ausmafl. Dies bedeutet, dafl ein Wandern des Auf- 
tref fpunktes des Lichtstrahles I* auf einer zu ihm unge- 
fahr senkrechten Ebene in Richtung parallel zur Zeichen- 
ebene der Fig. 1 nur von einer Verschiebung des Prismas 1 
30 parallel zur Zeichenebene der Fig. 1 und ein Wandern dieses 
Auftref fpunktes in Richtung senkrecht dazu nur von einer 
verschwenkung des Prismas um eine zur Scheitellinie S senk- 
rechte Achse (sh. Fig. 2) herrUhren kann. 
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/ + und zur Hypotenusenebene H 
parallele 



r? v/ o«// vr t/ 



! Die in Verbingung mit Fig. 1 und Fig. 2 oben geschilderten 
Eigenschaften von rechtwinkligen Spiegelprismen Oder dgl . 
optischen Systemen, werden bei der Maschinenanordnung ge- 
mafl Fig. 3 als Teil einer Vorrichtung zur Daueruberwachung 
5 der relativen Maschinenposition herangezogen. Die Fig. 3 
zeigt zwei gesondert aufgestellte Drehmaschinen 3 und 4, 
von denen die eine z.B. ein Motor und die andere z.B. ein 
Generator sein kann, deren Wellen 5 und 6 gekoppelt sind. 
Vor der Inbetriebnahme der Maschinen 3 und 4 wurden diese 

10 so in Bezug aufeinander ausgerichtet, dafl die Wellen 5 und 
6 genau fluchten, und es kommt in der Folgezeit sehr darauf 
an, dafl diese Ausfluchtung erhalten bleibt, bzw. dafl sich 
im Laufe des Betriebes einstellende Fluchtungsf ehler von 
bereits geringem Ausmafl rechtzeitig erkannt und dann be- 

15 seitigt werden, da es sonst zu schweren MaschinenschSden 
kommen kann. 

Zur Daueruberwachung der gegenseitigen Position der 
Maschinen 3 und 4 in dem durch das raumliche , rechtwink- 

20 lige Koordinatensystem X, Y, Z bestinunten Raunte sind an 
den beiden Maschinen 3 und 4 drei Prismen 7,8 und 9 so 
angebracht, dafl jedes von ihnen eine andere von den drei 
Koordiantenachsrichtungen X, Y und Z auf gegenseitige 
Drehung der Maschinen 3 und 4 um diese Achsrichtung bzw. 

25 auf gegenseitige Parallelverschiebung dieser Maschinen in 
dieser Achsrichtung, also auf Parallelversatz und Winkel- 
versatz bezGglich der zugehSrigen Achsrichtung, Qberwacht. 
zu diesem Zweck ist das Prisma 8, das der x-Bichtung des 
Koordiantensystems zugeordnet ist, an der Maschine 4 so 

30 angebracht, dafl sein Scheitel S auf der die zugehSrige 
Achsrichtung x beinhaltenden Koordiantenebene x-z etwa 
senkrecht steht und seine Hypot.enusenf lSche H zu der 
anderen, diese Achsrichtung x beinhaltenden Koordinaten- 
ebene x-y etwa parallel liegt. Die Anordnung konnte, wenn 

35 dies mit der weiter unten noch erSrterten Anordnung eines 



1 zugehorigen Lichtsenders und eines zugehorigen Lichtempf an- 
gers vereinbar ware, auch so getroffen werden, da& der 
Scheitel S des Prismas 8 auf dep x-y-Ebene senkrecht steht 
und dessen Hypot.enusenebene H zu der x-z-Ebene parallel 

5 li gt. 

In entsprechender Weise und mit der gleichen Vertauschungs- 
mfiglichkeit hinsichtlich der Orientierung der Scheitel linie 
S und der Hypot-enusenebene H ist das die Koordinatenachs- 
10 richtung y uberwachende rechtwinklige Spiegel prisma 7 in 
einer solchen Ausrichtung an der Maschine 4 angebracht, daB 
seine Scheitel linie S auf der y-z-Ebene senkrecht steht und 
seine Hypot_enusenebene H zur x-y-Ebene parallel liegt, 

15 Anders als die Prismen 7 und 8 ist das Prisma 9 an der 

Maschine 3 angebracht, und zwar in einer solchen Orientie- 
rung, dafl seine Scheitellinie S auf der x-z-Ebene senk- 
recht steht und seine Hypot-enuseebene H zu der y-z-Ebene 
etwa parallel liegt. Unter "etwa parallel" sind ftir die 

20 einzelnen Prismen auch Positionen zu verstehen, die eine 
deutiiche Abweichung von der genauen 90 Grad-Position auf- 
weisen, da "Fehlstellungen ■ , die in der Nahe der genauen 
90° - Position bleiben, zwar nicht mehr ganz genau, so doch 
in einem fiir die Praxis vollauf ausreichenden Ausmafl die 

25 gewQnschte Trennung in eine Winkelversatzkomponente und 

eine dazu senkrechte Parallelversatzkomponente ermSglichen, 
wenn das zugehfirige Prisma bzw. die Maschine r an der es 
angebracht ist, urn die ihm zugeordnete Koordinatenachsrich- 
tung gedreht bzw. in dieser Richtung parallel zu sich 

30 selbst verschoben wird, Dort, wo es auf besondere Genauig- 
keit ankommt, ist eine Ausrichtung der Prismen genau in 
die 90° - Position hinsichtlich der Scheitellinie und ge- 
nau in die Parallelstellung hinsichtlich der Hypot-enusen- 
ebene jeweils bezuglich der entsprechenden Koordianten- 

35 ebene empfehlenswert, wobei dies$ Jus tier ung ixj. der f lucht- 
rechten Ausgangsposition der Maschinen 3 hnd 4 vorzunehmen 
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1 ist. 



An der jeweils anderen Maschine 3 bzw. 4 ist zu jedem Pris- 
ma 7, 8, 9 ein Lichtsender angebracht, der einen scharf ge- 
5 bundelten Lichtstrahl L etwa senkrecht auf die Hypotenu- 
senebene H des zugehorigen Prismas wirft. Des weiteren ist 
zu jedem Prisma 7,8, 9 an der jeweils anderen Maschine ein 
Lichtempfanger 11 starr befestigt, der den vom zugehorigen 
Prisma ref lektierten Lichtstrahl L' empfangt und ein der 
10 Ablage des Lichtstrahlauf tref fpunktes von einem festen 
Bezugspunkt nach Grofle und Richtung entsprechendes Signal 
liefert. 

Bevorzugte Ausfuhrungen des Lichtsenders und des Licht- 
15 empf angers werden weiter unten noch erSrtert. 

wenn bei spiel sweise die Maschine 4 gegeniiber der Maschine 
3 urn eine zur Koordiantenachsrichtung x parallele Achse 
verdreht wird, machen die Prismen 7 und 8 diese Drehbe- 

20 wegung mit. Beim Prisma 8 hat diese Drehbewegung urn die 
zu dessen Scheitellinie S senkrechte Koordinatenachsrich- 
tung x ein Wandern des Auftref fpunktes des ref lektierten 
Lichtstrahles L* auf dem Lichtempfanger 11 in der y-Rich- 
tung zur Folge, wahrend sie sich auf den vom Prisma 7 re- 

25 flektierten Lichtstrahl L' nicht auswirkt, weil durch sie 
das Prisma 7 urn seine Scheitellinie S verschwenkt wird, 
was, wie oben geschildert, keine Anderung der Reflektions- 
eigenschaften nach sich zieht. 

Wird andererseits die Maschine 4 geganiiber der Maschine 
3 im Verlaufe des Betriebes aus irgendeinem Grunde in der 
Koordinatenachsrichtung x parallel zu sich selbst versetzt, 
so Sndert sich genau proportional der Abstand des zugeho- 
rigen einfallenden Lichtstrahles L von dem zugehorigen 
Lichtstrahl L* entsprechend, d.h.. , daB der Auftref fpunkt 
des Lichtstrahles L' auf dem zugehorigen Blchtempf anger 11 
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1 in einem linear proportionalen Ausmafl genau in der x-Richtung, 
also senkrecht zu der Richtung, in der sich eine Ver- 
schwenkung um die x-Achse auflert, auswandert, weil der 
vom Sender 10 ausgesandte Lichtstrahl L bezuglich der 
5 Maschine 3 im Raume feststeht. Dieser Parallelversatz d r 
Maschine 4 gegenuber der Maschine 3 hat wiederum keinen 
Einflufl auf die Ref lektionseigenschaf ten des Prismas 7, 
weil das Prisma 7 dabei in Richtung seiner Scheitellinie 
S verlagert wird, und dabei ersichtlich keine Knderung des 
10 Abstandes zwischen den ihm zugeordneten Lichtstrahl en L 
und L f eintritt. 

Die gleichen tiberlegungen hinsichtlich der Unempf indlich- 
keit des Prismas 7 gegenuber -.einem Parallelversatz und 
15 einem Winkelversatz bezuglich der x-Richtung zwischen den 
Maschinen 3 und 4,gelten auch fur das Prisma 9 im Zu- 
sammenhang mit dem Lichtsender 10 und dem Lichtempf anger 
11 , die diesem zugeordnet sind. 
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Nach dem gleichen, in Verbindung mit dem Prisma 8 geschil- 
derten Grundprinzip wirken sich ein Parallelversatz und 
ein Winkelversatz hinsichtlich der y-Richtung nur auf die 
optische Vorrichtung aus dem Prisma 7, dem zugehdrigen 
Lichtsender 10 und dem zugehSrigen Lichtempf anger 11 aus, 
und ein Parallelversatz und ein Winkelversatz hinsicht- 
lich der z-Achse nur auf die optische Vorrichtung aus dem 
Prisma 9 und dem Lichtempf anger und dem Lichtsender, die 
diesem zugeordnet sind. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen eine bevorzugte Ausffihrungs- 
form des bei der Maschinenanordnung nach Fig. 3 zur An- 
wendung gelangenden Lichtempf angers 11. Dieser ist hier 
ein zweiachsiger , analoger, photoelektrischer Halbleiter- 
Positions-Detektor und weist eine Deckschicht 12 aus Gold, 
darunter eine Verarmungszone 13, und r wiederum. darunter , 
ein hochohmiges Substrat 14 'auf, wobei der Gold-Deck - 
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1 schicht 12 ein Strom I Q zugefuhrt wird und am hoch- 
ohmigen Substrat seitlich sowie oben und unten Kontakt- 
streifen 15 entlang des im wesentlichen quadratischen 
Querschnitts des Substrats angeordnet sind, uber die der 
5 zugefiihrte Strom I in Teilstrome aufget ilt abflieflt. 
Die Aufteilung des Stromes I Q richtet sich nach der Stelle 
des Lichteinfalls, mit der der reflektierte Lichtstrahl L' 
auf die Gold-Deckschicht im wesentlichen senkrecht auf- 
trifft. In der Ausftihrung nach Fig. 7 und 8 als zweiachsiger 
Positions-Detektor wird der zugefuhrte Strom I Q in vier 
Teilstrome aufgeteilt, die uber die einzelnen Kontakt- 
streifen 15 abflieflen und hinsichtlich ihrer GrSfle von 
dem Abstand abhangen, den der Lichtstrahl auf treffpunkt vom 
Zentrum hat. Wenn der Strahl also genau in die Mitte der 
mit der Verarmungszone und dem Substrat deckungsgleichen, 
quadratischen Go-ld-peckschicht auftrifft, was vorzugs- 
weise durch entsprechende Justierung der Anordnung in der 
Ausgangsposition der Maschinen 3 und 4 der Fall ist, sind 
die vier Teilstrome untereinander gleich grofl. Aus einer 
eventuellen Stromdif f erenz an den in Bezug aufeinander ge- 
genuberliegenden Paaren von Kontaktstreif en 15 sind die 
rechtwinkligen Komponenten des Abstandes eines auBermitti- 
gen Lichtauf tref f punktes von der Koordinatenmitte ables- 
bar, und damit nach Winkelversatz und Parallelversatz hin- 
sichtlich der zugehorigen Koordinatenachsrichtung eine sich 
im Betriebe eventuell einstellende Abweichung der relati- 
ven Maschinenposition von der Ausgangslage. 

Positions-Detektoren der vorstehend geschilderten Art sind 
bekannt und im Handel erhaltlich. 

Die Lichtempf anger 11 gemafl Fig. 6 bis 8 sind an der 
Maschine so angeordnet, dafl die durch sie bewirkte Zer- 
legung des Vektors der Ablage des Auf tref f punktes vom 
Nullpunkt in rechtwinklige Komponenten mit der zugehSrigen 
Achsrichtung des rMumlichen Ko6rdinatensystems uberein- 
stimmt. 
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Die Fig. 4 und 5 zeigen eine bevorzugte Ausfuhrung des . 
Lichtsenders 10 , der hier aus einem Laser-Kristall 16 
und einer Kollimatorlinse 17 besteht und einen Licht- 
strahl L von auflerst geringer Divergenz in der Grofien- 
ordnung von weniger als 1 mrad erzeugt, den er zu dem 
gegeniiber angeordneten , zugehSrigen Prisma 7, 8 oder 
9 hin aussendet. An der anderen Maschine trifft der Licht- 
strahl L auf das rechtwinklige Prisma, das ihn zu dem vor- 
stehend geschilderten LichtempfSnger reflektiert. 

Die Lichtsender 10 gemaB Pig. 4 und 5 sind ebenfalls be- 
kannt und im Handel erhaltlich. 

Die optische Uberwachungsvorrichtung liefert also im Be- 
triebe permanent Signale f die die relative Position der 
Maschinen 3 und 4 in Bezug auf eine anfSngliche Ausgangs- 
position kennzeichnen und in einer elektronischen Ein- 
richtung, z.B. einem digitalen DatenverarbeitungsgerSt, 
zur Schaf fung einer permanenten Anzeige des Ausrichtungs- 
zustandes und eines Warnsignales beim Eintreten einer ein 
bestimmtes Ausmafl uberschireitenden Fehlausrichtung heran- 
gezogen werden kfinnen. Durch Eingabe der Maschinendaten 
hinsichtlich der genauen Lage der Befestigungspunkte am 
Fundament in Bezug aufeinander kann das elektronische 
DatenverarbeitungsgerMt anhand der von dem Lichtempf anger 
empf angenen Signale auch mit die Art und GroGe der an den 
einzelnen Auf lagepunkten vorzunehmenden Korrekturen er- 
rechnen r die zur Beseitigung einer eingetretenen Fehlaus- 
richtung fiihren. Der Benutzer ist dann in der Lag^ jeder- 
zeit eine gefahrliche Fehlausrichtung ohne weitere Mefl- 
hilfen sofort durch entsprechende r ihm von dem Datenver- 
arbeitungsgerat bekanntgegebenen GegenmaBnahmen zu be- 
seitigen. 



35 



HSufig kommt es, wie im Falle von gesondert auf gestellten 
Drehmaschinen mit gekoppelten'Wellen r nur*auf -Fehlausrich- 
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1 tungen bezuglich Achsrichtungen an, die eine zu einer vor- 
gegebenen Achse, hier der Mittelachse der Maschinenwelle, 
senkrechte Ebene festlegen. In diesem Falle werden nur 
zwei Prismen, bei der Maschinenordnung nach Pig. 3 die 
5 Prismen 7 und 8,mit jew ils zugehorigera Lichtsender 10 und 
Lichtsender 11 benotigt. Eine fur den Betrieb der Dreh- 
maschinen nach Pig. 3 und 4 weitaus weniger gefahrliche 
axial e Ver lager ung in der z-Richtung kann auf irgendeine 
andere Weise, beispielsweise mittels einer Mefluhr 18 fest 
10 gestellt werden. 
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5 Patentanspriich e 

1. Vorrichtung zum Peststellen von Snderungen der gegen- 
seitigen Position zweier im gegenseitigen Abstand ge- 
sondert montierter Maschinen/gegeniiber einer gegebenen 
10 Ausgangsposition in einem geme ins amen , rechtwinkli- 

gen, raumlichen Koordinatensystem, 

d a d u r c h gekennzeichnet, da6 fur jede der drei- 
Achsrichtungen (x;y; z) des Koordinatensys terns (x r 
y,z) , in der ein gegenseitiger Parallelversatz und 
urn die ein gegenseitiger Winkelversatz der Maschinen 
(3,4) beobachtet werden soil, 

a) an einer der beiden Maschinen (3,4) ein recht- 
winkliges Spiegelprisma (7,8 r 9) Oder dgl. op* 
tisches System starr in solcher Weise befestigt 
ist, dal3 sein Scheitel (S) auf einer der beiden 
diese Achsrichtung (x;y?z) beinhalteten Koor- 
dinatenebenen (Ebene x-z bzw. Ebene y-z bzw. 
, Ebene x-z) etwa senkrecht steht und seine Hy- 

pot_enusenf ISche H zu der anderen, diese Achs- 
richtung (x;y;z) beinhaltenden Koordinatenebene 
(x-y bzw. x-y bzw. y-z) etwa parallel liegt, und 

b) an der anderen Maschine (3 oder 4 ) 



aa) ein Lichtsender (10) r der einen scharf ge- 
bundelten Lichtstrahl (L) etwa senkrecht 
auf die Hypotenusenebene (H) des zugeho- 
rigen Prismas (7,, 8, 9) wirft, und 

bb) ein Lichtempf anger (11), der den vom 
/* oder Maschinenteile 



WU85/U5443 



FLT/Ere5/UU243 



1 Prisma (7, 8, 9) ref lektierten Lichtstrahl 

(L 1 ) empfangt und ein der Ablage des Licht- 
strahlauftref fpunktes von einem festen Be- 
zugspunkt nach Grofle und Richtung entspre- 

5 chendes Signal liefert, 

starr angebracht sind. 

2. vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
0 dafl der Licht sender (10) eine Laiserdiode aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Lichtempf anger (11) ein zweiachsi- 
ger, analoger, photoelektrischer Halbleiter-Positions- 

5 Detektor ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
zum Oberwachen von Drehmaschinen rait in der Ausgangs- 
position fluchtrecht gekoppelten Wellen, dadurch ge- 
kennzeichent f dafl bei sich in der einen Achrichtung 
(z) des Koordinatensystems (x,y,z) erstreckenden Wel- 
len (5,6) nur fur die beiden anderen Achsrichtungen 
U,y) Prismen (7,8) od. dgl., Lichtsender (10) und 
Lichtempf anger (11) an den Maschinen (3,4) angebracht 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Achsrichtung (z),in der sich die Wellen (5,6) 
der Drehmaschinen (3,4) ertsrecken, nur auf Parallel- 
versatz uberwacht (18) wird. 

6- Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine an die Lichtempf anger (11) 
angeschlossene Einrichtung zum Erzeugen einer per- 
manenten Anzeige der aktuellen Ablage der r§lativen 
Maschinenposition von der kusgangsposi^ion und ggf . 
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zum Schaffen eines Warnsignals, sobald die Ablage ei- 
nen vorgegebenen Wert iiberschreitet* 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Errechnen 
von Korrekturwerten nach Art und Grofle unter Einbe2ie- 
hung der gegenseitigen Lage der Montagepunkte der 
Maschinen (3,4) urid der von den Lichtempf angern (11) 
abgegebenen Positionssignale. 
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Unterschrift des bevollmachtigten BefliensteteWf j 



Formblatt PCT/ISA/210 (BIstt 2) (Januar 1985) 



III.EINSCHLAGIGE VERttFFENTLlCHUNGEN (Fomenting von Btatt 2) 


Art * 


Kennzelchnung der VerdfTentltchung, soweit erforderflch unter Angabe der maOgebllchen Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


Seite 188, Abschnitt 6; Figuren 1-11 

DE, B, 2659536 (H. THIERBACH et al.) 24. November 
1977, siehe Ftguren 1,2; Spalte 3, Zeile 
19 - Spalte 4, Zeile 40 

• 
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Formblatt PCT/18 A/210 (Zusatzbogen) Uanuar 1985> 



INTERNATIONALE FATENTANMELDUNG NR. PCT/EP 85/00243 (SA 9785) 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben tiber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des 
Europaischen Patentamts am 17/10/85 



Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Cewahr. 



Im Recherchenbe- 
richt angeftthrtes 
Patentdokument 


Datum der 

Veroffent- 

lichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffent 
xxcnung 


US- A- 3443872 


13/05/69 


DE-A- 
GB-A- 


1473965 
1128791 


19/02/70 


US-A- 3323408 




Keine 






DE-A- 2316810 


18/10/73 


NL-A- 
US-A- 
GB-A- 
JP-A- 
SE-B- 


7305071 
3826380 
1422013 
49016153 
361869 


16/10/73 
30/07/74 
21/01/76 
13/02/74 
19/11/73 


DE-B- 2659536 


24/11/77 


Keine 







Fiir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



